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Введение 
С развитием техники и программного обеспе-
чения круг задач, решаемых автоматизированны-
ми системами, существенно расширился. Многие 
задачи, которые до этого считались прерогативой 
человека, были отданы машинам. Но не все задачи 
к настоящему времени могут быть решены ком-
пьютерами на достаточном уровне. К таким зада-
чам относится задача распознавания лиц[2]. 
Данная работа является частью исследования 
по разработке алгоритма распознавания человека 
из заданного списка, в котором на каждого чело-
века приходится по одному изображению, в пото-
ке людей на видео последовательности в режиме 
реального времени. Кроме того, алгоритм не дол-
жен проходить переобучение, после добавления в 
список нового человека. 
Фильтры Габора 
Одним из наиболее популярных методов выде-
ления краѐв на изображении является применение 
фильтров Габора[1]. Действительные части ядер 
фильтра Габора строятся по следующей формуле: 
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В данном уравнении   – длина волны множи-
теля косинуса,   – определяет ориентацию норма-
ли параллельных полос функции Габора,   – 
сдвиг фаз,   – коэффициент сжатия, характеризу-
ющий эллиптичность. Для построения мнимой 
части ядер Габора необходимо в выше приведѐн-
ной формуле заменить вычисление косинуса си-
нусом. Нахождение мнимой части фильтров Габо-
ра необходимо для последующего нахождения 
магнитуды фильтрованного изображения, вычис-
ляемой по следующей формуле[2]: 
   √       , 
где   – матрица, отвечающая значениям маг-
нитуды,    – матрица, отвечающая значения 
изображения, полученного после обработки дей-
ствительными частями фильтров Габора,    - мат-
рица, отвечающая значения изображения, полу-
ченного после обработки мнимыми частями филь-
тров Габора. 
На рис. 1 представлен пример банка действи-
тельной части фильтров, получаемых по указан-
ной формуле. 
 
Рис. 1. Пример банка действительной части 
фильтров Габора 
Процесс фильтрации заключается в свѐртке 
изображения и фильтра в пространственной обла-
сти. На рис. 2 показан пример изображения, полу-
ченного в результате фильтрации действительны-
ми частями ядер и суммирования полученных 
изображений. 
 
Рис. 2. Пример фильтрации 
Обработка изображения перед извлечением 
вектора признаков состоит из следующих этапов: 
1. Обработка изображения действительными 
частями фильтров Габора, изображѐнными 
на рис. 1, в результате получаем вектор из 
40 изображений. 
2. Обработка изображения мнимыми частями 
фильтров Габора, в результате получаем 
вектор из 40 изображений, вместе с преды-
дущим вектором получаем 80 изображений. 
3. Вычисление магнитуд, в результате получа-
ем вектор из 40 изображений. 
4. Проводим наложение изображений, отно-
сящихся к одинаковым ориентациям филь-
тров Габора, по максимальному значению 
яркостной составляющей, в результате по-
лучаем 8 изображений. 
5. Находим средневзвешенную сумму 8 изоб-
ражений, полученных на предыдущем эта-
пе, в результате получаем одно изображе-
ние. 
После обработки изображения фильтрами Га-
бора можно переходить к извлечению признаков. 
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Извлечение вектора признаков 
Существует множество способов извлечения 
информации из изображения и построения из неѐ 
вектора признаков. В рамках данной работы было 
предложено использовать метод, состоящий из 
следующих шагов: 
1. Разбиение изображения на пересекающиеся 
квадратные области, например 32х32. 
2. Вычисление в каждой из областей стан-
дартного отклонения. 
3. Запись полученного значения в вектор. 
В результате вышеописанных действий, полу-
чаем вектор, характеризующий конкретное лицо. 
Схема алгоритма вышеописанного алгоритма, 
включая обработку изображения фильтрами Габо-
ра, изображена на рис. 3. 
 
Рис. 3. Схематическое изображение алгоритма 
Тестирование 
Тестирование вышеописанного алгоритма про-
водилось на базе лиц ORL. Данная база состоит из 
изображений 40 человек с небольшим различием в 
углах поворота головы в градациях серого. На 
каждого человека приходится по 10 изображений. 
В качестве эталонных изображений были вы-
браны фотографии с максимально фронтальным 
поворотом головы. Первая тестовая выборка была 
составлена по тому же принципу. Было так же 
составлено ещѐ 8 тестовых выборок из оставших-
ся изображений в случайном порядке. 
Размер фотографий задавался равным 224х224. 
Количество ядер фильтров Габора – 32 (16 дей-
ствительных, 16 мнимых), размер – 32х32. 
В качестве меры дистанции было выбрано рас-
стояние Евклида. 
Для каждого изображения строился вектор 
признаков по выше описанному алгоритму. Для 
каждой тестовой выборки находилась дистанция 
от вектора признаков текущего изображения до 
вектора признаков каждого изображения из эта-
лонной выборки. Наименьшее расстояние опреде-
ляло одинаковость изображений. В результате 
проведения тестов процент распознавания в пер-
вой тестовой выборке составил 100%, по сравне-
нию с прямым сравнением необработанных изоб-
ражений 90%. Для остальных 8 выборок мини-
мальный процент распознавания составил 75%, по 
сравнению с прямым сравнением необработанных 
изображений 62,5%, средний процент распознава-
ния составил 80%, по сравнению с прямым срав-
нением необработанных изображений 70%. 
Заключение 
В результате проделанной работы был реали-
зован и опробован алгоритм извлечения вектора 
признаков с применением фильтров Габора и вы-
числения стандартного отклонения.  
Результаты проведѐнного тестирования данно-
го алгоритма на базе ORL показали прирост рас-
познавания примерно на 10% по сравнению с 
прямым сравнением необработанных изображе-
ний. Полученные результаты позволяют сделать 
вывод, что полученный алгоритм позволяет выде-
лять вектор признаков из изображения, содержа-
щий характеризующие изображение параметры. 
В дальнейших исследованиях планируется 
увеличить количество извлекаемых признаков, 
используя не только вычисление стандартного 
отклонения, но и другие методы. Также, планиру-
ется продолжить поиск ядер фильтров Габора, 
способных более точно выделять края на изобра-
жении. 
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